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DIELEKTRISCHE RESONATORANORDNUNG 



Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine dielektrische Resonatoranordnung, 
die einen Resonator aus einem dielektrischen Material auf- 
weist. 

Hinterarund der Erfindung 

Unter den Hochf requenz- und Mikrowellen-Resonatoranordnungen 
sind die sogenannten dielektrischen Resonatoren vor kurzem in 
zunehmendem MaBe interessant geworden, da sie die folgenden 
Vorteilei gegentiber herkommlichen Resonatoranordnungen aufwei- 
sen: kleinere Schaltkreisabmessungen , hohere Integrations- 
dichte, hohere Leistungsf ahigkeit und niedrigere Herstellungs- 
kosten. Ein Bauelement, das eine einfache geometrische Form 
hat und aus einem Material mit niedrigen dielektrischen Verlu- 
sten und einer hohen relativen Dielektrizitatskonstante be- 
steht # kann als dielektrischer Resonator mit einem hohen Giite- 
faktor verwendet werden. Aus herstellungstechnischen Grunden 
ist der dielektrische Resonator gewohnlicherweise zylindrisch, 
beispielsweise eine zylindrische Scheibe. 

Der Aufbau und die Arbeitsweise von dielektrischen Resonatoren 
sind beispielsweise in den folgenden Artikeln beschrieben: 
[1] Ceramic Resonators for Highly Stable Oscillators, Gundolf 

Kuchler, Siemens Components XXIV (1989) Nr. 5, Seiten 

180 bis 183. 

[2] Microwave Dielectric Resonators, S. Jerry Fiedziuszko, 
Microwave Journal, September 1986, Seiten 189 bis 191. 

[3] Cylindrical Dielectric Resonators and their Applications 
in TEM Line Microwave Circuits, Marian W. Pospieszalski, 
IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques, 
Band MTT-27, Nr. 3, Marz 1979, Seiten 233 bis 238. 
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Die Resonanzfrequenz des dielektrischen Resonators ist in er- 
ster Linie von den Abmessungen des Resonatorelementes be- 
stimmt. Ein anderer Faktor, der die Resonanzfrequenz beein- 
5 fluBt, ist die Umgebung des Resonators. Das elektrische oder 
magnetische Feld des Resonators und demzufolge die Resonanz- 
frequenz konnen mit Absicht durch das Einfiihren einer Metall- 
oberflache oder einer anderen leitenden Oberflache in die Nahe 
des Resonators beeinfluBt werden. Um die Resonanzfrequenz des 

10 dielektrischen Resonators einzustellen, ist es eine gangige 
Praxis, den Abstand zwischen der leitenden Metalloberf lache 
und der ebenen Oberflache des Resonators einzustellen. Der 
Einstellmechanismus kann beispielsweise eine Stellschraube 
sein, die an einem Gehause angebracht ist, das den Resonator 

15 umgibt. 

Bei dieser Form der Einstellmethode ist es jedoch typisch, daB 
die Resonanzfrequenz sich nicht- linear in Abhangigkeit von dem 
Einstellabstand andert. Aufgrund der Nicht-Linearitat und der 
20 Steilheit deir Einstellung ist es schwierig und erf ordert es 
eine hohe Genauigkeit , die Resonanzfrequenz genau einzustel- 
len, insbesondere an dem oberen Ende des Einstellbereiches. 
Ferner variiert der Leer lauf gut ef aktor als Funktion des Ab- 
standes zwischen der leitenden oberflache und des Resonators. 

Ein konstanter Giitef aktor und eine Frequenz einstellung mxt 
hoherer Linearitat kann innerhalb eines breiteren Bereiches 
erreicht werden, wenn die leitende Einstelloberf lache oder 
-platte durch eine dielektrische Einstellplatte ersetzt wird, 

30 der en Abstand von der ebenen Oberflache des Resonators einge- 
stellt wird. Fig. 7 in dem oben genannten Artikel [2] zeigt 
eine sogenannte Doppelresonatoranordnung als Modif ikation die- 
ser Losung. Bei der Doppelresonatoranordnung sind zwei zylin- 
drische, dielektrische Resonatorscheiben koaxial dicht neben- 

35 einander angeordnet, so daB der Abstand zwischen ihren ebenen 
Oberflachen dadurch eingestellt werden kann, daB die Scheiben 
in Richtung ihrer gemeinsamen Achse verschoben werden, Auch in 



dieseia Fall 1st die Einstellkurve noch steil, und auBerdem ist 
die Doppelresonatoranordnung groBer und komplizierter als eine 
herkommliche Anordnung, die eine Einstellplatte verwendet. 

Die Verof f entlichung US-50 08 640 beschreibt einen dielek- 
trisch bestiickten Hohlraumresonator f der einen dielektrischen 
Zylinder aufweist, der zwischen einem Paar dielektrischer 
Platten angeordnet ist. In der seitlichen Oberflache sind 
Locher fiir Einstellschrauben ausgebildet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine dielektrische Resonator- 
anordnung bereitzustellen, bei der die Resonanzf requenz ge- 
nauer als bisher eingestellt werden kann. 

Dies wird mit der dielektrischen Resonatoranordnung gemaB der 
Erfindung erreicht, wobei der Resonator zwischen zwei Trager- 
platten gelagert ist und in mindestens einer Richtung zwischen 
den Tragerplatten verschiebbar ist, wobei mindestens eine der 
Tragerplatten aus einem dielektrischen Material besteht und 
wobei mindestens eine dielektrische Tragerplatte eine Formoff- 
nung aufweist, wobei die GroBe der Offnung in Abhangigkeit von 
der Richtung der Verschiebung des Resonators variiert, so daB 
die Menge des dielektrischen Materials der dielektrischen Tra- 
gerplatte in der Nahe des Resonators mit der Verschiebung des 
Resonators variiert* 

Die Grundidee der Erfindung ist, daB die Resonanzf requenz 
durch das Variieren der Menge des dielektrischen Materials in 
der Nahe des Resonators eingestellt wird, indem der Resonator 
anstelle des Frequenzeins tellers bewegt wird. Die Einstellung 
der Resonanzf requenz des Resonanzkreises erfolgt dadurch, daB 
der Resonator beziiglich der Formof f nungen der Tragerplatten 
bewegt wird, so daB die Menge des keramischen Materials, das 
die Resonanzf requenz einstellt, in der Nahe des Resonators als 
Funktion der Einstellbewegung variiert. Die Erfindung bietet 
eine einfachere und kompaktere Anordnung, da die getrennten 
Frequenzeinstell- und Trageranordnungen wegf alien. Da alle An- 
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ordnungen aus einem dielektrischen Material sein konnen, wird 
die Temperaturkompensation erleichtert , und der Gutefaktor des 
Resonators bleibt wahrend der Freguenzeinstellung konstant. 
purch ein geeignetes Auswahlen der GroBe/Gestalt der Formoff- 
5 nungen wird eine Resonanzf requenz-Einstellkurve erreicht, die 
eine gewunschte Steigung und Linearitat hat. Die schwach an- 
steigende, lineare Einstellkurve fuhrt dann wiederum zu einer 
besseren Genauigkeit. 

10 Kurzbeschreibuna der Zeichnunaen 

Im fblgenden wird die Erfindung detaillierter anhand erlau- 
terrider Ausf iihrungsbeispiele mit Bezug auf die beigefugten 
Zeichnungen beschrieben, in denen 

15 

Fig. 1A eine Querschnitt-Seitenansicht einer Resonatoranord- 

nung gemaB der Erfindung zeigt; 
Fig. IB und 1C die Schnitte entlang der Linien A— A bzw. B-B 

der Resonatoranordnung aus Fig. 1A zeigen; 

2 0 Fig. 2 A die Resonatoranordnung aus Fig. 1A zeigt, wenn der 

Resonator verschoben worden ist; und 
Fig. 2B einen Schnitt entlang der Linie B-B der Resonator- 
anordnung aus Fig. 2 A zeigt. 

25 Detaillierte Beschreibuna der Erf induncr 

Der hier verwendete Ausdruck dielektrischer Resonator bezieht 
sich allgemein auf einen Korper oder ein Bauelement mit einer 
geeigneten geometrischen Form und aus einem Material mit nied- 

3 0 rigen dielektrischen Verlusten und einer hohen relativen 

Dielektrizitatskonstanten. Aus herstellungstechnischen Grunden 
ist der dielektrische Resonator gewohnlich zylindrisch, z.B. 
eine zylindrische Scheibe. Das ublichste verwendete Material 
ist Keramik. 

35 

Die Anordnung, Arbeitsweise und keramische Mater ialien von 
dielektrischen Resonatoren sind beispielsweise in den oben ge- 
nannten Artikeln [1], [2] und [3] beschrieben. Im folgenden 
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Text wird der Aufbau des dielektrischen Resonators nur in 
einem solchen Umfang beschrieben, wie es fur das Verstandnis 
der Erfindung notwendig ist. 

5 Die Zeichnungen zeigen einen Querschnitt einer dielektrischen 
Resonatoranordnung 1 gemaB einem bevorzugten Ausf iihrungsbei- 
spiel der Erfindung, das ein dielektrisches, zylindrisches 
Resonatorelement 3 aufweist, das in einem Hohlraum 5 angeord- 
net ist, der von einem Gehause 2 aus einem elektrisch leiten- 
10 den Material (wie z.B. Metall) gebildet ist. Das Gehause 2 ist 
mit Massepotential verbunden. Das dielektrische Resonator- 
element 3, typischerweise aus einem keramischen Material, ist 
zwischen zwei parallelen Tragerplatten 4A und 4B in einem 
festen Abstand von der Grundplatte und der Abdeckung des 
15 Gehauses 2 gelagert. Die untere Oberflache der oberen Trager- 
platte 4A wird gegen die obere radiale plane Oberflache der 
zylindrischen Resonatorscheibe 3 gedriickt, wahrend die obere 
Oberflache der unteren Tragerplatte 4B entsprechend gegen die 
untere plane Oberflache der Resonatorscheibe 3 gedriickt wird, 
20 so daS die Resonatorscheibe 3 zwischen den Tragerplatten 4A 
und 4B radial verschiebbar ist. Die unteren und oberen Ober- 
flachen der Tragerplatten 4A und 4B sind vorzugsweise mit Aus- 
sparungen Oder Nuten 7 ausgebildet, deren Breite gleich dem 
Durchmesser der Resonatorscheibe 3 ist. Die Resonatorscheibe 3 
25 ist in den Aussparungen oder Nuten angeordnet, die die Bewe- 

guhgsrichtung der Scheibe 3 bestimmen, die mit dem Pfeil 9 an- 
gezeigt ist. 

Die elektromagnetischen Felder des dielektrischen Resonators 
30 erstrecken sich aus dem Resonatorelement nach auBen, und auf 

diese Weise kann der Resonator elektromagnetisch mit einer an- 
deren Resonatorschaltung auf verschiedene Arten, die von der 
Anwendung abhangen, verbunden werden, wie z.B. durch einen 
Mikrostreif enleiter , einen gebogenen koaxialen Leiter oder 
3 5 einen herkommlichen geraden Leiter, der nahe bei dem dielek- 
trischen Resonator angeordnet ist. In dem Beispiel in Fig. 2 A 
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wird die Verbindung zu dem Resonator 3 mittels eines gebogenen 
Innenleiters 6 A eines Koaxialkabels 6 hergestellt. 

Die Resonanzfrequenz des elektrischen Resonators wird haupt- 
5 sachlich durch die Abmessungen des Resonatorelementes be- 

stiramt. Ein anderer Faktor, der die Resonanzfrequenz beein- 
fluBt, ist die Umgebung des Resonators. Durch Einfiihren einer 
Metalloberf lache oder einer anderen leitenden Oberflache in 
die Nahe des Resonators konnen das elektrische oder magneti- 
10 sche Feld des Resonators und folglich auch die Resonanz- 
frequenz mit Absicht beeinfluBt werden. Ein ahnlicher Effekt 
wird erzeugt, wenn ein dielektrischer Korper in die Nahe des 
Resonators gebracht wird, mit der Ausnahroe, daB der Leerlauf- 
giitefaktor des Resonators sich in diesem Fall nicht andert. 

15 

Bei der Resonatoranordnung 1 gemaB der Erfindung besteht min- 
destens die eine der Tragerplatten 4A und 4B aus einem ge- 
eigneten dielektrischen Material, so daB es die Resonanz- 
frequenz des Resonators 3 beeinfluBt. Die Tragerplatte 4A ist 

20 mit einer Formoffnung 8 ausgebildet, deren Gestalt und GroBe 

mit der Verschiebungsrichtung der Resonatorscheibe 3 variiert. 
Die Formoffnung 8 bewirkt auch, daB die Menge des dielektri- 
schen Materials in der unmittelbaren Nahe der Resonatorscheibe 
3 sich in der Richtung der Verischiebung der Resonatorscheibe 3 

25 andert, welche wiederum die Resonanzfrequenz variiert. Durch 

eine geeignete Auswahl der GroBe und Gestalt der Formoffnung 8 
kann eine gewunschte gegenseitige Abhangigkeit zwischen der 
linearen Bewegung (Ort in der Verschiebungsrichtung) der Reso- 
natorscheibe 3 und der Resonanzfrequenz erreicht werden. Die 

3 0 Fig. 2 A bis 2B zeigen die Resonatoranordnung, wenn die Resona- 
torscheibe aus der Position, die in den Fig. 1A bis 1C gezeigt 
ist, in der Richtung, die durch den Pfeil 9 angezeigt ist, 
nach links verschoben wird. 

35 Alternativ konnen beide Tragerplatten 4 A und 4B aus Keramik 

sein und Formof f nungen 8 aufweisen. Vora Standpunkt der Tempe- 
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raturkompensation aus ist es vorzuziehen, daB beide Trager- 
platten 4A und 4B dielektrisch sind. 

Der Einstellmechanismus kann beispielsweise eine Einstell- 
5 schraube Oder ein Einstellrad 9 aufweisen, das an dem Rand der 
Resonatorscheibe 3 mittels eines nicht-leitenden Distanz- 
stuckes 9A befestigt ist, wie es in Fig. 2 A gezeigt ist. 

Die Erfindung ist oben beispielhaft anhand eines speziellen 
10 Ausfiihrungsbeispieles beschrieben worden. Wie es fur einen 

Fachmann auf der Grundlage der obigen Beschreibung offensicht- 
lich ist, kann das Einstellprinzip gemaB der Erfindung jedoch 
bei alien dielektrischen Resonatoranordnungen anstelle her- 
kommlicher Einstellverf ahren angewendet werden. Einige Bei- 
15 spiele moglicher Anordnungen sind in den oben genannten Arti- 
keln [1] bis [3] beschrieben. 

Die Zeichnungen und die darauf Bezug nehmende Beschreibung 
sind nur dazu bestimint, die Erfindung zu erlautern. 

20 
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Patentansnrtiche 

1. Dielektrische Resonatoranordnung f die einen Resonator (3) 
aus einem dielektrischen Material aufweist, wobei der Re- 
sonator (3) zwischen zwei Tragerplatten (4A, 4B) gelagert 
ist und mindestens eine der Tragerplatten aus einem di- 
elektrischen Material besteht, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB der Resonator (3) in mindestens einer Richtung zwi- 
schen den Tragerplatten verschiebbar ist 
und daB die mindestens eine dielektrische Tragerplatte 
(4A) eine Formof fnung (8) aufweist, wobei die GroBe der 
Of fnung in Abhangigkeit von der Richtung der Verschiebung 
(9) des Resonators (3) variiert, so daB die Menge des di- 
elektrischen Materials der dielektrischen Tragerplatte 
(4 A) in der Nahe des Resonators (3) mit der Verschiebung 
des Resonators (3) variiert. 

2. Resonatoranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB jede der zwei Tragerplatten (4A, 4B) aus einem dielek- 
trischen Material besteht. 

3 . Resonatoranordnung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daB jede der Tragerplatten eine Formof fnung aufweist, wo- 
bei die GroBe der Of fnung in der Richtung der Verschiebung 
des Resonators variiert. 

4. Resonatoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Resonator (3) in einem Hohlraum positioniert ist, 
der von einem Gehause (2) aus einem elektrisch leitfahigen 
Material gebildet ist. 
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5. Resonatoranordnung nach einera der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB das dielektrische Material Keraxaik ist, 

5 

6 . Resonatoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Resonator eine zylindrische Resonatorscheibe (3) 
10 ist. 
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